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El principal objetivo de este artículo es presentar las ideas que guían la catalogación de 
instrumentos científicos de la Universidad de Valencia que venimos desarrollando dentro del 
proyecto de Thesaurus. Se han reunido algo más de un millar de instrumentos científicos dis-
persos en un gran número de laboratorios, despachos, departamentos o almacenes de la 
Universidad de Valencia. Ofrecemos una descripción general de los principales grupos de ins-
trumentos que se encuentran en la Facultad de Física, la Facultad de Química, la Escuela 
Universitaria de Magisterio y el Observatorio Astronómico de la Universidad de Valencia. 
También se ofrece información sobre algunas piezas y sobre algunos de los fabricantes de ins-
trumentos de la colección. Finalmente, se sugieren algunas propuestas de uso de estas pie-
zas como (a) fuentes materiales para la historia (b) herramientas didácticas para la enseñanza 
de las ciencias y (e) piezas de museo. 
This paper offers tlle mam guidelines of a catalogue of old sekntific instruments, which is stül 
in process at tlle Uniuersity ofValencia as a part oftlle «ThesauT'US» projeet. More than a thou-
sand of historical sekntific instruments has been found in a large number of laboratories, offi-
ces and departments oftlle Uniuersity ofValencia. Firstly, we describe tlle main groups of 
sckntifie instruments whieh are in the Faeulty of Physics, the Faeulty of Chemistry, the 
Sehool of Education, and tlle Astronomical Obseroatory of tlle Uniuersity ofValencia. We also 
offer detailed information on some outstanding pkces and their instruments makers. Finally, 
some proposals about tlle uses of tlle colleetion are suggested taking into account tlle releuance 
of seientifie instruments as (a) material sources for the history of scknce (b) didactic lools for 
the teaching of seienee; and (e) museum pkees. 
L OS instrumentos científicos constituyen uno de los elementos más importantes de la cultura material de la ciencia. Con el fin de alma-
cenar, restaurar y exponer estos objetos, se han creado a lo largo de este 
siglo un gran número de museos que han permitido la constitución de 
grandes colecciones de piezas de muy distinto origen, dando lugar, en 
ocasiones, a la aparición de centros de investigación en historia de la 
ciencia. Entre ellos figuran el Science Museum de Londres, el Museum of 
the History of Science de Oxford, el Deutsches Museum de Munich, el 
Conseruatoire des Arts et Métiers de París y el Museo di Storia della 
• Este trabajo ha sido posible en parte gracias al programa Thesaurus (Universidad de 
Valencia) que ha permitido contar con contratos de investigación para Cristina Sendra y Jesús 
Catalá. El estudio en marcha forma parte del proyecto de investigación «La cultura mate-
rial de la ciencia» (BHA2000-0434) en el que están integrados Antonio García Belmar y 
José R. Bertomeu. Agradecemos a Sarah Schechner y Martba Richardson su ayuda para tra-
bajar con los materiales de la Colleetion of Historieal Scientific Instruments, Harvard 
University. 
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Scienza de Florencia.1 Desde la Segunda Guerra Mundial diversas comi-
siones nacionales e internacionales han impulsado la creación de catálogos 
de instrumentos para permitir la elaboración de estudios comparados y 
la reconstrucción de colecciones. En 1958, la Unión Internacional de 
Historia de las Ciencias respaldó la iniciativa del director del Palais de 
la Découverte de París para realizar un inventario internacional de ins-
trumentos científicos y constituyó una comisión internacional a tal efec-
to. Como fruto de estos esfuerzos se publicaron, entre 1958 y 1964, diver-
sos catálogos colectivos de instrumentos de Bélgica, Italia y Francia. El 
inventario belga, por ejemplo, uno de los primeros que aparecieron, con-
tenía alrededor de 300 fichas con descripciones de instrumentos cons-
truidos entre los siglos XVI y XVIII en su mayor parte.2 El inventario fran-
cés, más reducido, incluía unas 125 fichas de instrumentos y breves des-
cripciones de las colecciones pertenecientes a científicos tan importantes 
como el abate Nollet, Sigaud de Lafond, Antoine Lavoisier, Claude Pouillet 
o Louis Pasteur.3 
Los estudios históricos acerca de los instrumentos científicos han expe-
rimentado también un fuerte impulso, gracias a la labor de autores como 
Maurice Daumas (1953) (1955) que abrieron nuevas líneas de investi-
gación a mediados del siglo xx.4 En las últimas décadas, los historiado-
res de la ciencia han renovado su interés por estas fuentes materiales, 
analizándolas desde nuevas perspectivas. Los instrumentos científicos 
constituyen actualmente una especialidad bastante bien definida de la his-
toria de la ciencia, contando con bibliografías especializadas (Turner, 
1997), enciclopedias (Bud, 1998), congresos especializados (Bud, 1992; 
Holmes, 2000) y numerosas monografías y estudios colectivos (Turner, 
1993; Hankins, 1994) que permiten conocer las variadas tendencias pre-
dominantes en esta área. 
Esta reciente historiografía ha contribuido a poner en cuestión diver-
sas imágenes asociadas a los instrumentos científicos que han sido -y 
que todavía continúan siendo-- transmitidas en los museos de la ciencia. 
Estas imágenes condicionan la selección de instrumentos científicos que 
se consideran valiosos y, por lo tanto, merecedores de ser inventariados, 
restaurados o expuestos en museos. Tal y como ha señalado Jim Bennet, 
hoy resulta evidente que tanto la recuperación como la exposición de 
instrumentos científicos son actividades que están condicionadas por los 
1 Sobre la historia de algunos de estos museos, v. Bud (1997); Bennet (1997), Mayr (1990), 
Jacomy (1995), Bonnefous (1997) y Righini (1976). Sobre el más reciente Museo Nacional de 
Ciencia y Tecnología establecido en Madrid. v. Sebastián (1997) (1999). 
2 V. Centre, 1959-60. Sobre estos proyecws, v. Michel, 1958, Holbrook, 1992 y Heilbron, 
1993, que contienen las referencias bibliográficas correspondientes. Más recientemente ha 
sido publicado un catálogo de instrumentos de Irlanda por C. Mollan (1995). 
3 Comité, 1964, pp. 130-136bis. 
4 Sobre los trabajos de Daumas, v. Turner (2001). 
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objetivos finales perseguidos.5 Estos objetivos han cambiado a lo largo del 
tiempo. A finales del siglo XIX, la comisión encargada de crear en Londres 
una Loan Collection of Scientific Apparatus, que fue el origen del actual 
Science Museum, indicaba su propósito de recoger tanto los instrumen-
tos empleados en la docencia como en la investigación, con especial aten-
ción a todos aquellos relacionados con personajes o con investigaciones 
de interés histórico.6 Casi un siglo después, Henri Michel describía del 
siguiente modo las características del proyecto diseñado por la 
Commission pour l'Inventaire Mondial des Appareils Scientifiques que, 
como hemos señalado, fue creada en los años cincuenta dentro de la 
Unión Internacional de Historia y Filosofia de las Ciencias: 
«11 ne s'agit pas de cataloguer tous les objets scientifiques ayant un 
valeur archaeo10gique, artistique ou historique. L'inventaire mondial 
doit permettre de retrouver, s'ils existent, les principales jalons de 
l'histoire des sciences. Entendons par la les instruments qui ont servi 
a des savants, ou encore qui marquent un progres dans l'évolution des 
sciences».7 
De acuerdo con estas ideas, los autores del inventario nacional francés 
emitieron críticas sobre los otros inventarios nacionales realizados en 
esos años por desviarse de esta regla. Los autores franceses recordaban 
que sólo debían inventariarse instrumentos que «hubieran marcado una 
etapa importante en la historia de la ciencia», bien porque pertenecieron 
al laboratorio de «un gran científico», o bien porque fueron «concebidos y 
empleados en un experimento histórico».8 En otras palabras, de acuerdo 
con este punto de vista, sólo los instrumentos relacionados con impor-
tantes científicos o con grandes descubrimientos merecían ser cataloga-
dos y conservados. Tales ideas se han ido modificando con los cambios ocu-
rridos en las tendencias historiográficas predominantes. La historia de 
las grandes figuras -o la historia «a lo Carlyle» como la denominaba 
Aldo Mieli-9 ha dado paso a una historia social y cultural que ha amplia-
do su campo de estudio, tanto desde el punto de vista de los personajes 
como de las fuentes y las aproximaciones empleadas. Un ejemplo del 
impacto de estas nuevas tendencias en la catalogación de instrumentos 
5 Jim Bennet señala que «Instrumenta have a historiography and museums a 'museology' 
[ ... ] We can no longer regard collecting policies as self-evident or museum displays as neu-
tral embodiments ofthe pasto They are constucted within frameworks ofknowledge that are 
historically localized and they are part ofthe collective assent to such frameworks, or just 
occasionally dissent from them ... Cf. J. BENNET (1997), pp. 30-31. 
6 Handbook lo the Special Loan Collection ofScientificApparatus, London, 1876, p. vü: .. not 
only apparatus for teaching and for investigation, but alao such as possessed historie 
interest on account of the persons by whom, or the researches in which, it had been 
employed .. 
7 Michel (1958). Citado en Comité (1964),1. 
8 Comité (1964),1-2. Para una discusi6n sobre las ideas acerca de esta cuesti6n en Gran 
Bretaña durante la segunda mitad del siglo XIX, v. Anderson (1995). 
9 Mieli (1944), 14. 
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científicos es el recientemente publicado inventario de instrumentos de 
Irlanda. El objetivo de sus autores ha sido la recopilación de instru-
mentos empleados tanto en la investigación como en la enseñanza de la 
ciencia así como otros utilizados en ingeniería o, incluso, en el ámbito 
doméstico con fines recreativos. lO 
El principal objetivo de este artículo es presentar las ideas que guían la 
catalogación de instrumentos científicos de la Universidad de Valencia que 
venimos desarrollando dentro del proyecto de Thesaurus. Aunque se 
trata de un proyecto todavía en curso de realización,11 también ofrece-
remos algunos de las primeras conclusiones que se desprenden de esta 
primera parte del trabajo. Finalmente, concluiremos el artículo con algu-
nas propuestas de uso de la colección que esperamos poder desarrollar en 
un futuro no muy lejano. 
1. ¿Qué es un instrumento científico? ¿Qué se debe conservar? 
Resulta evidente que uno de los primeros problemas con los que debe 
enfrentarse toda catalogación es la propia definición del objeto estudia-
do. Como señala Debora J. Warner (1990), conservadora de la colección 
del National Museum of American History, definir lo que debe enten-
derse por «instrumento científico» no es una tarea fácil. Tal denominación 
sólo llegó a ser ampliamente utilizada durante el siglo XIX, al mismo 
tiempo que autores como William Whewell comenzaron a emplear la 
palabra «científico» para designar a todos aquéllos que consagraban su 
vida a la ciencia. En los siglos XVII y XVIII, los constructores de instru-
mentos solían diferenciar entre instrumentos matemáticos, ópticos y 
filosóficos, expresiones que sólo parcialmente hacen referencia a la noción 
moderna de instrumento científico. Todavía estas expresiones estaban en 
uso en el siglo XIX.12 En 1884, la American National Academy of Sciences 
afirmaba lo siguiente: 
<can instrument is philosophical, not in consequence of its special conS-
truction or function, but in consequence of the uses to which it is to be put, 
and many instruments may be put both to uses which are philosophical 
and to uses which are purely industrial or commercial».13 
10 Mollan (1995),7. 
11 En estos momentos, se está procediendo a la recopilación de nuevos datos sobre los ins-
trumentos así como al inventariado de parte de la documentación asociada con ellos. Además 
de los autores de este artículo, están participando en el grupo de trab~o Pedro Ruiz Castell 
y Josep Simón Castel. 
12 Por ejemplo, un catálogo norteamericano de mediado de siglo ofrecía precios de «chemi-
cal & philosophical apparatus», incluyendo entre los primeros los instrumentes químicos y 
farmacéuticos y entre los segundos los «físicos, meteorológicos y matemáticos». 
18 Report on Custems Duty on Philosophical and Scientific Apparatus. In: Report, National 
Academy of Sciences, 1884, pp. 65-67. Citado por Warner, 1990,89. 
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Tal Y como sugiere esta definición, un instrumento científico puede adqui-
rir esta condición por su uso, no porque haya sido específicamente con-
cebido para la investigación científica. En 1876, James Clerk Maxwell defi-
nía los intrumentos científicos (<<scientific apparatus») como «cualquier 
objeto necesario para realizar un experimento». Según Maxwell, un ins-
trumento científico puede ser empleado para cuestiones tan diferentes 
como la producción de un fenómeno particular, la eliminación de los efec-
tos de agentes externos al proceso estudiado, la regulación de las condi-
ciones fisicas de un fenómeno o la medición de una magnitud. 14 De acuer-
do con estos diferentes usos de los instrumentos, suele diferenciarse 
entre instrumentos pasivos, destinados a la observación y a la medición, 
e instrumentos activos, cuyo propósito es la creación de nuevos fenóme-
nos en el laboratorio. 15 En la colección de instrumentos de la Universidad 
de Valencia existen ejemplos tanto de los primeros (termómetros, gal-
vanómetros, colorímetros, balanzas) como de los segundos (tubos de rayos 
catódicos, electroimanes). Un ejemplo de estos últimos son los resona-
dores de Helmholtz, conjunto de diez esferas metálicas diseñados origi-
nalmente por Hermann von Helmholtz (1821-1894) para apoyar su teo-
F-0001 
Fig. 1. Resonadores de Helmholtz. Facultad de Física. 
14 Maxwell (1876) 2:«Everything which is required in order to make and experiment is 
called scientific apparatus». 
15 v. Hackmann (1989). 
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ría física sobre las notas musicales que defendió a mediados del siglo 
XIX. 
También pueden diferenciarse diversos tipos de instrumentos en función 
de los públicos a los que van dirigidos. Estos públicos pueden ser otros cien-
tíficos, de una misma disciplina o de otras especialidades, o grupos exter-
nos a la comunidad científica, desde los estudiantes de cursos científicos, 
los destinatarios de las obras de divulgación científica o los industriales 
interesados en sus aplicaciones tecnológicas. Se puede, de este modo, dife-
renciar entre instrumentos destinados a la investigación, a la docencia o 
a usos industriales. En realidad, un mismo instrumento puede pasar de 
un contexto a otro sirviendo de este modo como «mediating machines» 
-según la expresión de Norton Wise (1988)- entre diversas disciplinas 
científicas o diferentes marcos en los que se desarrolla la ciencia. Tal ha 
sido el caso de los resonadores de Helmholtz antes citados, que han pasa-
do de los laboratorios de acústica al mundo de la industria del sonido 
como aislantes acústicos o como materiales para la fabricación de micró-
fonos de los que se pretende eliminar ciertas frecuencias sonoras. Del 
mismo modo, el polarímetro, del que existen varios tipos en la colección de 
la Universidad de Valencia, ha sido un instrumento empleado tanto en la 
investigación como para el control de calidad industrial del azúcar, por 10 
que una de sus variantes ha sido conocida como «sacarímetro». 
Teniendo en cuenta estas ambigüedades y cambios de significado aso-
ciadas a la propia noción de instrumento científico, el proyecto de cata-
logación de instrumentos de la Universidad de Valencia ha abarcado un 
amplio conjuntos de objetos, tanto aquéllos inicialmente destinados a la 
investigación como a la industria, y, dado el carácter universitario de la 
colección, se ha prestado una especial atención a los instrumentos emple-
ados en la enseñanza. El punto de partida de la catalogación ha sido la 
experiencia acumulada por el Museo Histórico-Médico donde, desde 
varias décadas atrás, se ha venido recogiendo y exponiendo una gran 
cantidad de instrumentos médicos. También se han almacenado en sus 
depósitos diversos instrumentos científicos procedentes de las facultades 
de ciencias. Algunos figuran en la actualidad en la exposición del museo 
y se emplean habitualmente en las clases de historia de la ciencia. Esta 
colección fue enriquecida en 1996 con la catalogación de un buen núme-
ro de instrumentos de la Facultad de Química de la Universidad de 
Valencia, parte de los cuales fueron traslados a los depósitos o pasaron 
a formar parte de la exposición del Museo. El proyecto Thesaurus, diri-
gido por el profesor Daniel Benito Goerlich, cuyo objetivo es catalogar 
el patrimonio histórico de la Universidad de Valencia, ha abierto nuevas 
posibilidades para abordar el proyecto en toda su plenitud y con algunos 
de los medios mínimos necesarios.16 
16 Los resultados de este primer proyecto fueron publicados en García Belmar, 1999. Sobre 
las características del programa de trabajo, v. García Belmar, 2000, dentro del número de 
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Fig. 2. Sacarímetro de Soleil. Facultad de Química, Valencia. 
Fig. 3. Grabado del sacarímetro de Soleil procedente de A Ganot, Tratado de Física, Madrid, 
1865, p. 400. 
la revista Métode que recoge varios otros ejemplos de proyectos semejantes realizados en 
España. También se han discutido los resultados en la reunión internacional celebrada en 
Ravenna entre el 8 y el 9 de junio 2001 bajo la dirección de Marco Beretta. Agradecemos a 
los participantes las sugerencias ofrecidas durante el debate. Un catálogo con varios estu-
dios se publicarán próximamente (Bertomeu Sánchez, 2002). Sobre otros proyectos semejantes 
en marcha en España, v. García Molina (2000), García del Real (2001) y, muy especial-
mente, Sebastián (2000). 
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Después de un año de trabajo de campo, se ha conseguido reunir algo 
más de un millar de instrumentos científicos dispersos en un gran núme-
ro de laboratorios, despachos, departamentos o almacenes de la Univer-
sidad de Valencia. Para la realización del inventario hemos contado con 
el apoyo y los consejos de numerosos profesores así como de técnicos de 
los laboratorios en los que se encontraban estos objetos. Muchos de los 
objetos catalogados sólo se han podido conservar y salvar de una des-
trucción segura gracias al trabajo de todos estos colaboradores que, en 
muchos casos, han ayudado también a identificar muchos de los ins-
trumentos.17 
El diseño de la ficha de inventario ha tenido en cuenta los requisitos de 
compatibilidad, coherencia y consistencia necesarios para una eventual 
incorporación de los registros de la colección de la Universidad de Valencia 
en las bases de datos internacionales de instrumentos científicos. Diversas 
instituciones y museos de historia de la ciencia están impulsando en la 
actualidad este proyecto con el objetivo común de crear sistemas de recu-
peración y valorización del patrimonio histórico-científico europeo. Nuestro 
objetivo, a corto plazo, es la integración de la base de datos de instru-
mentos de la Universidad de Valencia en el Online Register of Scientific 
Instruments (ORSI). Se trata de una base de datos internacional de ins-
trumentos científicos de valor histórico que ha sido creada y es mantenida 
en la actualidad por el Museo de Historia de la Ciencia de Oxford en 
colaboración con la Scientific Instrument Commision de la International 
Uníon of the Hístory and Philosophy of Science. Su objetivo es ofrecer 
un registro de instrumentos científicos de todo el mundo que pueda ser 
consultado fácilmente a través de Internet. lB 
2. La constitución de una colección de instrumentos científicos de 
la Universidad de Valencia 
El inventario de instrumentos ha estado centrado en cuatro grandes 
colecciones pertenecientes a la Facultad de Física, la Facultad de Química, 
la Escuela Universitaria de Magisterio y el Observatorio Astronómico 
de la Universidad de Valencia. Tanto la situación como las característi-
cas generales de cada grupo de instrumentos varían notablemente, por 
lo que presentaremos por separado sus rasgos generales, antes de realizar 
una valoración de los diferentes grupos de objetos localizados. 
17 Las imágenes de los instrumentos, junto con los datos recogidos en las fichas, han sido edi-
tadas digitalmente en un CD-ROM distribuido entre las facultades de ciencias que esperamos 
poder publicar en internet en el futuro. 
18 La información se encuentra en la página de internet http://www.isin.org. Más datos 
sobre las restantes actividades de la Scientific 1 nstruments Commission en http: 1/ www. 
sic.iuhps.org. 
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El fondo más numeroso se encuentra en la Facultad de Ciencias Físicas, 
donde se han revisado instrumentos de los departamentos de Física 
Aplicada, Termodinámica, Óptica y Física Atómica, Molecular y Nuclear, 
además del Laboratorio de Física General «Fernando Senent», depen-
diente del decanato de la Facultad. El inventario asciende a 581 instru-
mentos y 29 piezas de instrumentos que están dispersos por diversas 
dependencias adscritas a los departamentos respectivos. Muchos de ellos 
están en locales poco adecuados, que ponen en serio riesgo su conserva-
ción. Por ello, merece destacarse la iniciativa del decanato en el Labora-
torio de Física General «Fernando Senent», donde se han habilitado unas 
vitrinas cerradas para custodiarlos, una disposición que se adoptó a la 
vista de los resultados de este inventario en dicho Laboratorio. 
Respecto a la Facultad de Ciencias Químicas, se han inventariado, eti-
quetado y descrito un total de 217 instrumentos. Entre ellos, más de 60 
se encuentran depositados en el Museo Historicomédico del Departamento 
de Historia de la Ciencia y Documentación, bien en sus almacenes o bien 
formando parte de la exposición.19 La mayoría de estos instrumentos 
proceden de los departamentos de Química-Física y de Química 
Inorgánica de la Facultad de Ciencias Químicas. El resto de los objetos, 
más de 160, se encuentran dispersos en distintos laboratorios, almacenes, 
despachos y pasillos de la Facultad de Ciencias Químicas. 
Por suerte, las colecciones de la Escuela de Magisterio y del Observatorio 
Astronómico se encuentran en locales que permiten asegurar mejor su 
conservación. Los instrumentos científicos de la Escuela de Magisterio se 
encuentran en su Laboratorio de Física e incluso existe un breve inven-
tario previo de más de 250 piezas,20 dentro del que figuran numerosos 
objetos del primer tercio del siglo xx procedentes de la antigua Escuela 
Normal de Maestros. Entre ellos, merecen destacarse unos hemisferios 
de Magdeburgo, un higrómetro, varios barógrafos, un ebulloscopio de 
Malligan, distintos microscopios y la colección de pilas de Daniel. 
Asimismo, dado el caracter fundamentalmente didáctico de esta colección, 
también se conservan modelos de bombas hidráulicas, de máquinas neu-
máticas o de máquinas para mostrar la presión hidrostática, entre otros. 
Una parte importante de la colección esta constituida por los llamados 
«equipos de prácticas» que contienen el instrumental necesario para rea-
lizar distintos experimentos o demostraciones de mecánica, electricidad, 
óptica, etc. Componen la última parte de la colección una serie de obje-
tos, de la primera mitad de siglo, de dificil identificación, bien por tratarse 
19 Actualmente, se encuentran expuestos el equipo de difracción de rayos X, dos polaríme-
tros, un colorímetro, un espectroscopio y una balanza. 
20 Como punto de partida de nuestro trabajo, hemos contado con un inventario manuscrito 
de la colección elaborado por el profesor Luis Miralles Conesa, a quién agradecemos su 
labor de inventariado y conservación de las piezas. 
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de piezas sueltas de antiguos instrumentos, bien por encontrarse muy 
deteriorados o por ser de fabricación artesanal. 
Aunque formada por un número mucho menor de piezas -alrededor de 
una veintena-la colección de instrumentos del Observatorio Astronó-
mico constituye una de las partes más valiosas del conjunto inventaria-
dO.21 Antiguamente situado en la antigua Facultad de Ciencias, el obser-
vatorio se trasladó al edificio «Jerónimo Muñoz» del Campus de BUIjassot 
en 1999. Entre los instrumentos más antiguos figura una esfera según el 
sistema de Copérnico, fabricada alrededor de 1831. También se conser-
va un círculo meridiano, que llegó al Observatorio en 1914, un péndulo 
astronómico, adquirido en 1911, un micrómetro de hilos y un sextante. 
Además, la colección cuenta con tres telescopios o anteojos, el más anti-
guo fabricado en latón y procedente probablemente de la primera mitad 
del siglo XIX. También se conserva un telescopio ecuatorial de la famosa 
fábrica de instrumentos creada por Thomas Grubb (1800-1878) y conti-
nuada por su hijo Howard Grubb (1844-1931) en Dublín22• Fue adquiri-
do en 1907 y ha ocupado la cúpula superior del edificio de la antigua 
Facultad de Ciencias hasta el momento. Finalmente, también ha sido 
inventariado un telescopio ecuatorial fabricado por el fabricante alemán 
Carl Zeiss (1816-1888) de Jena. Esta famosa fábrica de instrumentos 
ópticos fue establecida en Jena en 1846 y gran parte de su éxito se debió 
a la colaboración del óptico Ernst Abbe (1840-1905), que realizó nota-
bles contribuciones en el desarrollo de la microscopia, y del químico Otto 
Schott (1851-post. 1927) que desarrolló el material de vidrio necesario 
para obtener una óptica de alta precisión.23 Otros instrumentos de la 
misma casa se encuentran en la Facultades de Física y de Química, entre 
ellos, un refractómetro, varios microscopios y un teodolito. 
Además de los ya mencionados, forman también parte de la colección 
del Observatorio Astronómico, dos cámaras solares, una de ellas rea-
daptada como cámara estelar entre los años 60 y 70, dos teodolitos y 
distintos trípodes. Lamentablemente, algunas piezas que quedaron en el 
edificio de la antigua Facultad de Ciencias desaparecieron durante los 
sucesos de octubre de 1999, cuando diversas dependencias del edificio 
fueron ocupadas en un acto de protesta. Entre las piezas desaparecidas 
o deterioradas figuran diversos accesorios de los telescopios ~cuatoriales 
21 Muchos de los antiguos instrumentos del Observatorio que se conservan en la actualidad, 
aparecían ya citados en el inventario publicado en los Anales de la Universidad de Valencia 
en los años 1924 y 1925. Agradecemos al profesor Álvaro López la ayuda prestada en la 
catalogación de esta parte de la colección. 
22 Gran número de instrumentos de estos fabricantes han sido recientemente inventariados 
por Mollan (1995). 
23 Sus primeros años son descritos en Auerbach (1904), que describe los primeros telescopios 
ecuatoriales en pp. 52-57., Y Robr (1930). Una descripción de las innovaciones introduci-
das en los microscopios en Hogg, 1895, 59-60 y 130-132. En la actualidad, existe un Optische 
Museum der Carl Zeiss Stiftung en esa ciudad así como un Zeiss Historiea Society. 
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Grubb y Zeiss; un espectroscopio, citado ya en un inventario de 1925, 
del que sólo se conserva el soporte; y, por último, un cronógrafo y un 
anemómetro, ambos de comienzos del siglo xx. 
Tanto la colección del observatorio astronómico como la de la escuela de 
magisterio presentan, como hemos visto, características específicas que 
permiten diferenciarlas del resto. Las colecciones de las facultades de 
fisica y de química contienen, por el contrario, muchos objetos en común, 
por lo que describiremos, a continuación, algunos de los grandes grupos 
de instrumentos que se han inventariado. Los instrumentos de medida 
eléctrica (galvanómetro s, polímetros, amperímetros, voltímetros, poten-
ciómetros, osciloscopios, etc.) representan alrededor de un 13% del total 
de piezas inventariadas, siendo el grupo más numeroso junto con el de 
componentes eléctricos como resistencias, reostatos, condensadores, cir-
cuitos eléctricos, etc. que constituyen alrededor del 17% del total. El 
grupo abarca una amplia franja temporal, incluyendo desde dispositi-
vos de medida diseñados a finales del siglo XIX hasta los más actuales 
dotados con tecnología digital, lo que permite reconstruir perfectamen-
te la historia de las técnicas de medida eléctrica. Aunque buena parte de 
este instrumental se halla en el Departamento de Física Aplicada, exis-
ten instrumentos de este tipo en casi todos los espacios inventariados, 
dadas sus variadas aplicaciones a la medida de propiedades ñsicas y 
químicas. 
Fig. 4. Teodolito fabricado por los fabricantes Lerebours y Secretan a mediados del siglo XIX. 
Observatorio Astronómico. 
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Otro grupo importante, aunque formado por mucho menor número de 
piezas (alrededor de noventa), son los instrumentos de análisis químico. 
Es un grupo mucho más heterogéneo que incluye una buena colección de 
pH-metros (30), colorímetros (4), cromatógrafos de gases (2), espectros-
copios (19) y balanzas (41). Estas últimas constituyen una interesante 
colección, especialmente las que conservan sus recipientes de madera y 
vidrio y, en ocasiones, los juegos de pesas. Como es lógico, estas piezas se 
encuentran principalmente en los departamentos de la Facultad de 
Químicas, donde se ha recuperado también una gran cantidad de mate-
rial de vidrio (buretas, pipetas, matraces, etc.), que todavía se encuentra 
en proceso de catalogación.24 El interés de este material reside princi-
palmente en los procedimientos que fueron utilizados para su realización, 
muchas veces consistentes en métodos de trabajo del vidrio que en la 
actualidad han caído en desuso. También se han conservado un gran 
número de barómetros (12), algunos de ellos en urnas de madera para col-
gar en la pared, y termómetros (15). 
Como es lógico en una colección universitaria, existen numerosos ins-
trumentos o diseños experimentales dirigidos a la realización de expe-
riencias didácticas. Además de los ya mencionados de la escuela de 
magisterio, existen otros dedicados relacionados con la termodinámica, 
tales como calorímetros o baños termostáticos. Asimismo, resultan de 
gran interés numerosos objetos de acústica, en particular, los resonado-
res de Helmholtz y la serie de diapasones de madera del Laboratorio de 
Física General, que eran empleados con fines didácticos. Algunos de 
estos instrumentos, a igual que ocurre con la famosa máquina de Atwood, 
introducida a finales del siglo XVIII para mostrar las leyes de la mecá-
nica newtoniana, han llegado a jugar un papel destacado en experiencias 
clásicas dentro de la educación científica, tanto en su versión escrita 
(problemas o ejercicios de clase), como en forma de reproducciones uti-
lizadas en las prácticas de los laboratorios de fisica. 25 
Existen también en la colección tres carretes de inducción de Ruhmkorff, 
denominados así en honor al constructor de instrumentos de origen ale-
mán Heinrich Daniel Ruhmkorft' (1803-1877). En realidad, como ocurre 
con otros instrumentos, los carretes de inducción fueron construidos gra-
cias a las aportaciones de un gran número de autores, desde científicos 
hasta constructores, inventores o ingenieros. Ruhmkorft' se interesó por 
estos instrumentos a mediados del siglo XIX e introdujo varias mejoras en 
24 Los objetos recogidos permiten estudiar la evolución de las técnicas de fabricación de 
vidrio. Para una discusión de estas técnicas, basada en un catálogo de una colección uni-
versitaria, v. Nicolini, 1999. Este catálogo forma parte de los publicados por el Centro 
Universitario per la Tutela e la Valorizzazione dell'Antico Patrimonio Scientifico Senese 
que se ha constituido con este fin dentro de la Universita degli Studi di Siena. 
25 Sobre la máquina de Atwood, v. Schaffer (1994). La casa Leybold, especializada en ins-
trumentos didácticos de tisica, ha realizado varias reproducciones de instrumentos clásicos. 
V., por ejemplo, el caso de las balanzas de torsión en History (1962). 
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los dispositivos existentes hasta entonces: incrementó la longitud del 
alambre, separó los carretes primario y secundario mediante un tubo 
aislante de vidrio y, siguiendo los consejos del físico Armand Fizeau, 
colocó un condensador entre los contactos del interruptor, lo que permi-
tía reducir considerablemente las chispas producidas al conectar el carre-
te a la pila eléctrica y mejorar los resultados de la corriente inducida. 
El instrumento mejorado fue presentado en la exposición universal de 
París de 1855 y permitió a su constructor la obtención de varios premios 
y el establecimiento de una importante casa de construcción de instru-
mentos en París, desde donde distribuía éste y otros aparatos relacio-
nados con el electromagnetismo.26 El carrete de Ruhmkorff se transfor-
mó en un instrumento indispensable de los laboratorios de física de la 
segunda mitad del siglo XIX y el primer tercio del siglo xx y fue habi-
tualmente empleado en la enseñanza para, por ejemplo, mostrar median-
te un sencillo dispositivo experimental la formación de compuestos gase-
osos mediante chispas eléctricas, así como otros espectaculares efectos 
mecánicos, caloríficos o fisiológicos de la electricidad. 27 
También han sido localizadas diversas piezas de una máquina de 
Wimshurst, un instrumento introducido en 1880 por el ingeniero inglés 
James Wimshurst (1832-1903) que consiste en dos discos giratorios de 
vidrio con láminas metálicas sobre su superficie que son frotadas median-
te escobillas de oropel. También incluye dos condensadores para favo-
recer la producción de espectaculares descargas entre los dos conducto-
res que terminan en superficies esféricas. El generador eléctrico de 
Wimshurst alcanzó gran difusión en los centros educativos e, incluso, 
se realizaron modelos con fines recreativos.28 También existen dentro 
de la colección algunos modelos didácticos de otros instrumentos cons-
truidos por la compañía GBN (Gebrüder Bing Nuremberg), fundada en 
la segunda mitad del siglo XIX por los hermanos Ignaz and Adolf Bing y 
especializada en la fabricación de juguetes y modelos didácticos.29 
3. Fuentes impresas, manuscritas y orales asociadas con el estu-
dio de los instrumentos científicos 
La catalogación de los instrumentos ha supuesto también la recuperación 
de un gran número de fuentes impresas y manuscritas asociadas con 
26 Sobre Ruhmkorff, v. Payen (1986), 111-112 Y Brenni (1994). 
27 V., por ejemplo, los populares libros de texto de Ganot (1876), 826-841 Y Wurtz (1884), pp. 
22-23. 
28 Turner (1983), 182-184. Modelos anteriores de máquinas eléctricas por inducción fueron 
construidas por Holtz y otros autores y se encuentran descritas en Ganot (1876), 651-653. 
29 Algunos ejemplos de instrwnentos que fueron transformados en juguetes son recogidos por 
Gerard L. Turner (1983) (1990). 
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ellos que esperamos ampliar a lo largo del trabajo en curso. Estas fuen-
tes son necesarias para poder transformar los instrumentos científicos 
catalogados en piezas valiosas para la investigación histórica o para la 
enseñanza de las ciencias. Sólo a través de ellas resulta posible recons-
truir el funcionamiento de estos instrumentos y el contexto en el que 
fueron empleados. Los documentos más directamente relacionados con 
los instrumentos son los registros numéricos o gráficos que muchos de 
ellos producen y que permiten obtener o calcular los datos perseguidos 
por los científicos. En su conocido estudio de los instrumentos utiliza-
dos en la fisica de partículas del siglo xx, Peter Galison (1997) ha dife-
renciado entre dos tipos de instrumentos según los registros que pro-
ducen. Mientras que ciertos instrumentos persiguen la producción de 
imágenes o representaciones gráficas, otros permiten obtener cálculos 
numéricos que sirven para establecer diversas características del fenó-
meno estudiado. En el caso de la colección de instrumentos de la 
Universidad, muchos de estos registros han desaparecido pero, por for-
tuna, se conserva en la Facultad de Físicas una importante colección del 
primer tipo antes mencionado. Se trata de un grupo de preparaciones 
de trazas de partículas que, por ser de las primeras realizadas en España, 
presentan un valor histórico y patrimonial incalculable. 
Fig. 5. Carrete de inducción Ruhmkorff. Escuela Universitaria de Magisterio. 
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Fig., us. 
Fig. 6. Grabado de una de las primeras versiones de los carretes de Ruhmkorff proceden-
te de A. Ganot, Tratado de F{sica, Madrid, 1865, p. 565. 
Este último ejemplo muestra que los instrumentos científicos son una de 
las fuentes más importantes para el estudio de la actividad científica en 
la Universidad, especialmente en la época contemporánea. Su significado 
histórico no se limita a la información que ofrecen sobre las técnicas 
experimentales para las que fueron diseñados. También permiten el 
análisis de cuestiones tales como las estrategias de demostración emple-
adas por los científicos en un momento y lugar concretos, las diferentes 
concepciones acerca del valor de la precisión experimental, la división 
del trabajo dentro de un laboratorio o las conexiones entre la univer-
sidad y la industria. Aunque los propios instrumentos pueden ofrecer 
abundante información sobre estos temas, en la mayor parte de los 
casos sólo con la ayuda de fuentes complentarias resulta posible cono-
cer estas cuestiones. 
Tal y como señalaba James C. Maxwell en 1876, aunque algunos expe-
rimentos requieren dispositivos específicos, muchos instrumentos o pie-
zas de los mismos pueden ser empleados en una gran variedad de inves-
tigaciones.3o Esta situación resulta fácilmente perceptible en el caso de 
30 Maxwell, 1876, 2, .. In many experiments, specia! apparatus is required for a11 these pur-
poses, but certain pieces of apparatus are used in a great variety of experiments, and there 
are whole classes of instruments which have certain principIes of constructÍon in common». 
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los instrumentos de vidrio empleados en el estudio un gran numero de 
reacciones químicas. Además de su fragilidad, el estudio de estos ins-
trumentos se complica cuando una misma pieza fue empleada en varios 
diseños experimentales, un hecho habitual tras el desarrollo de técni-
cas como el esmerilado del vidrio que permitió uniones más sencillas 
entre las piezas. De este modo, muchos diseños experimentales se cons-
truyen para un determinado experimento, y, si se consiguen mantener en 
buen estado, se desmontan y se emplean en otra investigación. Si, como 
hemos visto, la definición de qué es un instrumento científico resulta 
compleja para cualquier disciplina, la transformación de los diseños 
experimentales introduce todavía más dificultad en el caso de la quími-
ca.3l En este caso, resulta mucho más evidente que el historiador no 
puede limitar la atención a los restos materiales que han sobrevivido. 
Si se pretende reconstruir la historia de estos instrumentos, es necesa-
rio recurrir a todas las fuentes disponibles, tales como las publicaciones 
científicas, los cuadernos de laboratorio, los libros de texto, los materia-
les empleados en las lecciones prácticas, los catálogos de fabricantes y las 
instrucciones de uso. 
Es evidente que una de las fuentes fundamentales para este objetivo 
son las publicaciones realizadas tras las investigaciones donde se utili-
zaron los instrumentos. Muchas de estas publicaciones se encuentran 
almacenadas en las bibliotecas de la Universidad de Valencia o en otros 
fondos bibliográficos y, en algunos casos, forman parte de las coleccio-
nes de los departamentos, por lo que no resulta dificil su recuperación y 
conservación. Mucho más complicada es la situación de otra fuente impor-
tante: los cuadernos de laboratorio asociados con los instrumentos. 
Gracias a las investigaciones de autores como Grmek (1973), Holmes 
(1974) o Geison (1995), entre otros, existe en la actualidad un gran núme-
ro de estudios acerca de estos cuadernos que permiten valorar las posi-
bilidades que ofrecen para la reconstrucción histórica de "la vida en los 
laboratorios". Estos trabajos han puesto de manifiesto las limitaciones que 
presentan los textos publicados (artículos de revista, libros, etc.) frente 
a estas fuentes manuscritas. A través de estas últimas resulta posible cap-
turar las incertidumbres asociadas a toda investigación experimental: los 
pasos en falso, los errores fortuitos, los hallazgos inesperados o los 
momentos creativos que, en ocasiones, difici1mente se ajustan a un esque-
ma lógico predeterminado. Por el contrario, en el documento publicado, 
el científico debe amoldar su narración de los hechos a una trayectoria 
racional, a unas supuestas reglas del método científico. Lo que en el cua-
derno de laboratorio aparece como un error experimental puede men-
cionarse en la publicación como un experimento diseñado para diluci-
31 Holmes (2000). V. el artículo de Smeaton en este libro para una descripción de las técnicas 
de unión del vidrio. 
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dar una hipótesis que, quizás, fue fruto de reflexiones posteriores al 
experimento. En otras palabras, el desarrollo temporal de los aconteci-
mientos del laboratorio puede ser suplantado por un secuencia lógica 
en el documento publicado.32 Por lo tanto, si se pretende reconstruir las 
actividades experimentales asociadas a los instrumentos de la colección, 
deberá realizarse simultáneamente una recuperación de fuentes manus-
critas y orales que permitan la realización de una archivo documental aso-
ciado con los objetos catalogados. El diseño de un archivo que integre 
todos estos documentos y su conexión con el catálogo general de instru-
mentos son problemas que esperamos resolver en el futuro. 
Del mismo modo, y dadas las características mencionadas de una colec-
ción universitaria, también es necesario recuperar las fuentes asocia-
das a los usos didácticos de muchos de estos instrumentos, en particular, 
libros de texto, guías de prácticas o cuadernos de apuntes de estudiantes. 
Al igual que en el caso anterior, los documentos manuscritos y los impre-
sos de circulación limitada son mucho más complicados de conservar y 
analizar pero ofrecen una información adicional de un gran valor histó-
rico, tal y como ha demostrado Kathryn Olesko (1991) en su conocido 
estudio sobre el seminario que Carl N eumann dirigió en Konisberg 
durante la segunda mitad del siglo XIX. Ni los libros de texto ni los pro-
gramas oficiales son fuentes suficientes para conocer la vida cotidiana de 
las aulas y de los laboratorios de enseñanza de las ciencias. Por el con-
trario, los cuadernos de prácticas o los protocolos del laboratorio permi-
ten aclarar muchos aspectos acerca del modo en el que un instrumento 
fue empleado o transformado para un determinado uso. Otro grupo de 
fuentes de gran valor para la identificación y la descripción de las piezas 
son los libros de instrucciones y los catálogos comerciales de los fabri-
cantes de instrumentos. Lamentablemente, en muchos casos, estos impre-
sos, considerados de escaso valor bibliográfico y generalmente asocia-
dos al uso cotidiano del instrumento, no han sido convenientemente 
almacenados por las bibliotecas o los archivos universitarios. La cata-
logación en curso ha permitido recuperar gran número de folletos, cua-
dernos didácticos e, incluso, obras de gran valor bibliográfico como un 
volumen en folio de la casa Leybold de principios del siglo xx que contiene 
una gran cantidad de grabados. Esta empresa fue establecida a media-
dos del siglo XIX por el comerciante alemán Ernst Leybold (1824-1907) que 
posteriormente la vendió en 1870 a Otto Ladendorff y Emil Schmidt, los 
cuales cambiaron el nombre de la empresa por «E. Leybold's Nachfolger». 
32 Entre los trabajos históricos dedicados a esta cuestión figuran los trabajos de G. Geison 
(1995) sobre Pasteur y la edición de los manuscritos de Claude Bemard y su estudio por parte 
de Mirko Grmek (1974), de cuyo prólogo, recientemente reeditado, procede la cita anterior. 
También deben mencionarse los trabajos de Frederic L. Holmes sobre Lavoisier, Claude 
Bernard, Krebs y, más recientemente, Meshelson y Stahl. Una discusión de estos trabajos 
en Holmes (1987) (1990). 
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En 1967, se fusionó con la empresa Heraeus Hochvakuum GmbH (Hanau) 
transformándose en Leybold-Heraeus.33 Todos estos cambios aparecen 
reflejados en las referencias que aparecen en los más de sesenta instru-
mentos de la colección pertenecientes a esta casa, entre los que se encuen-
tran diversos espectroscopios escolares, carretes de Ruhmkorff y cilindros 
de Faraday, todos ellos construidos a lo largo del siglo xx. 
La documentación asociada con los instrumentos, especialmente los catá-
logos de ciertas firmas comerciales, son fuentes extraordinarias para 
reconstruir las biograñas de los constructores de instrumentos. Tal y 
como señalaba Maurice Daumas, el papel de estos personajes, a menu-
do poco conocidos, es crucial para la correcta comprensión de la histo-
ria de los instrumentos científicos: 
«A partir du moment OU intervient l'instrument, il faut en effet, dans la 
marche du progres, faire la Part du savant et celle du constructeur. Pour 
autant que l'instrument ait été coneu sur des données théoriques, son 
invention n'a été véritablement achevée que lorsqu'un ouvrier eut réus-
si a lui donner sa forme matérielle. L'importance du travail manuel dans 
cette création ne saurait etre sous-estimée».34 
Aunque en los primeros momentos, los constructores fueron artesanos 
dedicados a producir objetos de vidrio o de metal, no necesariamente de 
uso científico, la consolidación del comercio de instrumentos durante el 
siglo XVIII y, especialmente, el desarrollo de la big science en el siglo XX con-
dujo a la especialización y a la aparición de importantes industrias que 
adquirieron prestigio en la fabricación de ciertos instrumentos. Además 
de los ya mencionados (Grubb, Zeiss, Leybold), otro ejemplo es la casa 
Sartorius fundada en 1870 en Gottingen por Florenz Sartorius (1846-
1925) y especializada en la fabricación de balanzas, de las que existen 
varios ejemplares en la colección. También existen instrumentos de la casa 
fundada a mediados del siglo XIX por el alemán Ernst Leitz (1843-1920). 
Su empresa fue continuada por su hijo Ernst (1871-1956) que realizó 
innovaciones en las técnicas microscópicas y, además, amplió la pro-
ducción de la empresa con la introducción de nuevas cámaras fotográfi-
cas que alcanzaron una gran popularidad. Esta empresa, inicialmente 
establecida en Wetzlar (Alemania), se expandió a otros países, convir-
tiéndose en una importante multinacional de instrumentos ópticos.35 
En la colección existen varios microscopios de este fabricante. 
Los dos principales fabricantes españoles representados en la colección 
de la Universidad de Valencia son la casa Cultura, creada en 1924, y el 
instituto Torres Quevedo, fundado en 1939 por el Consejo Superior de 
33 Weise, (1984), 426-427. Sobre la historia de esta casa, v. Dunkel (1973). 
34 Daumas (1953), 1. Un gran número de trabajos, que no podemos recoger aquí, sobre ins-
trumentistas del siglo XIX, especialmente franceses, ha sido realizado por Paolo Brenni. 
35 Luckemeyer (1984), 173-175. V. A. Berg (1949). 
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Investigaciones Científicas, con el precedente inmediato del Laboratorio 
de Automática que había sido dirigido por el citado inventor durante las 
primeras décadas del siglo XX.36 La información que ofrecen los instru-
mentos, tanto inscrita en las piezas como la documentación asociada, 
resulta también interesante para conocer la relación de estas impor-
tantes casas comerciales internacionales con los distribuidores locales 
así como para estudiar la aparición y el desarrollo de industrias locales 
que adaptaron ciertos instrumentos científicos y los comercializaron 
para usos didácticos o de investigación. 
4. Importancia museística, didáctica e histórica de la colección 
Los trabajos planteados hasta el momento han estado dirigidos esen-
cialmente a la correcta conservación y descripción de la colección recién 
formada. Se trata, sin duda, de un paso previo, ineludible y necesario, 
para poder equiparar este fondo con otras colecciones universitarias de 
instrumentos científicos. Pero esta catalogación no es un fin en sí mismo, 
sino que, bien al contrario, es el punto de partida de todo un amplio con-
junto de posibles estudios y usos de la colección. Analizaremos breve-
mente estas posibilidades considerando las piezas de la colección desde 
su triple condición de fuentes materiales de gran interés para la historia 
de la ciencia, instrumentos didácticos para la enseñanza de las ciencias 
y objetos de un indiscutible valor museográfico, susceptibles de formar 
parte de exposiciones de diverso tipo. 
4.1 Fuentes materiales 
En un trabajo dedicado a señalar el valor de los catálogos de instru-
mentos, el historiador J. Heilbron señalaba que a través de ellos resul-
ta posible transformar las piezas -en ocasiones únicas- de las colec-
ciones en auténticas fuentes históricas, de una importancia semejantes 
a los manuscritos científicos o a las obras impresas. A través del análi-
sis comparado que hace posible el catálogo, el historiador puede estu-
diar las transformaciones sufridas por piezas semejantes, lo que puede 
ofrecer pistas sobre los diversos usos de los instrumentos en varios con-
textos institucionales, y también puede completar series de instrumen-
tos mediante piezas de diversas colecciones, además de las ventajas aso-
36 Sobre este último, v. Moreno (1997) y Romero (1998). 
Cronos, 4 (1-2) 29-61 47 
C. Sendra MochoU; J. 1. Catalá Gorgues; A. García Belmar; J. R. Bertomeu Sánchez 
Fig. 7. Factura del fabricante de instrumentos valenciano Juan Lubat, del que se conser-
van algunos aparatos en la colección. Universidad de Valencia, Archivo Histórico, C-120. 
ciadas con el mejor conocimiento de los fabricantes, los materiales emple-
ados en cada período, la datación de las piezas, etc.37 
Hemos señalado ya anteriormente algunos de los trabajos históricos 
publicados recientemente sobre los instrumentos científicos. Muchos de 
ellos se enmarcan dentro del creciente interés por las prácticas experi-
mentales desarrolladas en los laboratorios y los procesos que conducen 
a la estabilización de los datos experimentales.38 Estas investigaciones 
han mostrado que, para que los instrumentos puedan servir a la inves-
37 Heilbron (1993), 3-5. 
38 V. por ejemplo, F. James (1989), Gooding et al. (1989) y P. Galison (1997). 
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tigación experimental, resulta necesario que las comunidades científi-
cas los acepten como medios seguros para realizar investigaciones en 
las áreas correspondientes. Muchos trabajos publicados en las últimas 
décadas han estado dedicados a mostrar que este proceso de aceptación 
es mucho más complejo de lo que tradicionalmente se había pensado. 
Parte de la dificultad para tal estudio reside en que los instrumentos 
son presentados en los artículos científicos como herramientas no pro-
blemáticas que permiten mejorar la investigación de la naturaleza, sin 
hacer explícitas todas las suposiciones teóricas que son asumidas en su 
uso. Algunos historiadores como Simon Schaffer (1989) denominan 
«transparencia» a esta cualidad que adquieren los instrumentos cuando 
son aceptados como seguros transmisores de información acerca de la 
naturaleza. Otros autores, como Trevor Pinch (1985) o Bruno Latour 
(1987), han preferido emplear una versión ampliada del concepto de 
«caja negra» para referirse a este característica. Con esta expresión se 
suele hacer referencia habitualmente a los instrumentos que realizan 
ciertas funciones, por ejemplo, la toma de datos empíricos, sin que se 
conozca exactamente su modo de funcionamiento interno. En la actua-
lidad, algunos historiadores han ampliado esta noción para incluir den-
tro de ella no sólo objetos materiales sino también conceptos teóricos 
que pueden ser transformados en «cajas negras». Cuando esto ocurre, 
los instrumentos y los conceptos científicos adquieren la confianza sufi-
ciente para ser empleados por las comunidades científicas sin necesi-
dad de que su funcionamiento o su significado sea totalmente entendido. 
Durante las grandes controversias científicas algunos de estos consensos 
son rotos y, de este modo, la fiabilidad de ciertos instrumentos científicos 
puede ser puesta en cuestión, de modo que muchas de las ideas asumi-
das que permiten su uso se hacen explícitas y son discutidas por las 
comunidades científicas. Por eso, historiadores como Jan Golinski (1994) 
han defendido la necesidad de estudiar desde este punto de vista perío-
dos como la denominada «revolución química» de finales del siglo XVIII 
para aclarar el proceso que condujo a transformar en «cajas negras» ins-
trumentos tan importantes posteriormente como el calorímetro. 
Los instrumentos científicos que han sobrevivido son fuentes materiales 
muy importantes para el estudio de estos problemas. En muchos casos, 
ofrecen información que no resulta fácil de obtener mediante las fuentes 
impresas o manuscritas generalmente empleadas por los historiadores 
de la ciencia. Un análisis de los materiales puede informar sobre las téc-
nicas empleada~ para la construcción de los instrumentos. Las caracte-
rísticas del instrumento (tamaño, escalas, unidades, precisión) pueden 
ayudar a comprender mejor las investigaciones para las que fue emple-
ado. Finalmente, la reproducción de experiencias históricas, realizada 
con ciertas precauciones, puede permitir obtener datos sobre las prácti-
cas experimentales asociadas con un instrumento o nuevos argumentos 
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para discutir casos históricos determinados como recientemente ha ocu-
rrido, por ejemplo, con las experiencias de Coulomb para determinar las 
leyes electrostáticas o con las investigaciones de Joule sobre el equivalente 
mecánico de la energía del calor.39 También pueden informar sobre las 
destrezas y los conocimientos tácitos que no resultan fácilmente trans-
misibles por escrito y que, por lo tanto, difícilmente se pueden estudiar 
a través de las fuentes impresas y manuscritas. Dado que este tipo de 
reproducciones han sido comúnmente empleadas en la enseñanza de las 
ciencias, discutiremos esta cuestión en el siguiente apartado. 
4.2 Enseñanza de las ciencias 
Los instrumentos de la Universidad de Valencia ofrecen posibilidades 
para abrir las «cajas negras» en que se han convertido los aparatos cien-
tíficos más modernos. Debido a su complejidad, el funcionamiento de 
muchos instrumentos científicos actuales resulta de dificil comprensión 
para muchos estudiantes de ciencias, que deben confiar en su correcto fun-
cionamiento, siguiendo al pie de la letra las instrucciones que el fabricante 
ha establecido para su uso. Sus características externas apenas ofrecen 
indicios del tipo de procesos fisicos que suceden en su interior y, por lo 
tanto, acerca del fundamento teórico sobre el que sustentan los resul-
tados de un análisis o el cálculo de una magnitud fisica. Tal problema fue 
ya puesto de manifiesto por uno de los primeros divulgadores de la fisi-
ca experimental, el abate Jean Antoine Nollet. En una obra destinada a 
mostrar el modo de construcción de los instrumentos empleados en fisi-
ca experimental durante el siglo XVIII, el abbé Nollet ofrecía, entre otras, 
la siguiente regla: 
«Enfin préparez toujours vos Expériences de fa~on a pouvoir montre les 
moyens aussi-tót apres qu'on aura vu les effets: songez que s'il vous est per-
mis de mer l'attention de vos Auditeurs par des phénomenes qui les sur-
prennent, il n'est pas de la dignité d'un Physicien de leur laisser ignorer 
les causes, quand il peut les leur faire connoitre; ainsi, quoique le verre soit 
fragile, il faut le faire entrer dans la construction des machines de Physique 
préférablement au métal & aux autres matieres opaques, toutes les fois 
qu'on pourra s'aider de sa transparence pour faire voir le méchanisme 
des opérations: car je le répete, notre premier point de vue doit etre 
d'enseigner, d'éclairer, & non de surprendre ou d'embarrasser».40 
39 Para una discusión reciente del problema, centrado en el caso de los instrumentos rela-
cionados con la electricidad, especialmente la balanza de Coulomb, v. Blondel (1994). Sobre 
Joule, v. Sibum (1995). 
40 Nollet (1784), t. 1 p. xx¡j. Para un análisis de la obra de Nollet, junto con otros autores que 
realizaron demostraciones experimentales semejantes en el siglo XVIII, v. Sutton (1995), 191-
240 Y Liccope (1996),163-169. 
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El interés de Nollet por construir «instrumentos transparentes» para la 
enseñanza indica las dificultades didácticas que introdujo el desarrollo 
de la física experimental y la consiguiente sofisticación de los instru-
mentos empleados. Como hemos señalado anteriormente, al menos con 
el sentido ampliado que otorgan a esta expresión autores como Simon 
Schaffer, la «transparencia» de los instrumentos científicos no sólo está 
relacionada con los materiales empleados en su construcción. También 
comporta una serie de consensos en la comunidad científica acerca de 
los supuestos teóricos que fundamentan el correcto funcionamiento de los 
instrumentos. Estos supuestos teóricos son, en muchos casos, mucho 
más fáciles de percibir en los instrumentos científicos más antiguos, en 
los primeros prototipos relacionados con una técnica de análisis o un 
método de medición. Por ello, la forma y el diseño de muchos instru-
mentos catalogados contienen referencias explícitas a las leyes físicas 
que permitieron su introducción en los laboratorios. Algunos instru-
mentos son auténticos «théoremes réifiés», según la expresión del filósofo 
Gaston Bachelard (1975), es decir, ideas transformadas en objetos de 
latón, vidrio o madera. Esto no impide, sin embargo, que los instru-
mentos puedan viajar a través de un marco teórico a otro y experimen-
tar importantes cambios de significado. Por ello, como ha indicado Peter 
Galison (1997) a través del estudio la física de partículas, en determinados 
casos puede existir cierta independencia entre las prácticas experimen-
tales asociadas con un instrumento y las concepciones teóricas vigen-
tes, de modo que cambios en las técnicas de laboratorio pueden producirse 
en momentos de relativa estabilidad teórica y viceversa. Con ejemplos de 
un período bastante diferente, la física del siglo XVIII, John Heilbron 
(1993) ha puesto también en cuestión la anterior afirmación de Bachelard, 
señalando que un mismo objeto pudo servir para defender ideas bas-
tante diferentes: autores como Nollet, que discrepaban de muchos aspec-
tos de la física newtoniana, emplearon instrumentos científicos muy 
semejantes a los usados por los newtonianos holandeses pero, en oca-
siones, con fines bastante diferentes. 41 
Estas y otras conclusiones de los estudios históricos indican los riesgos 
de un empleo anacrónico de instrumentos históricos en la enseñanza de 
la ciencia. Muchos de estos instrumentos o reproducciones de los mis-
mos han sido empleados para aprender las bases teóricas sobre las que 
reposa el funcionamiento de los aparatos modernos.42 Resulta mucho 
más sencillo aprender la base teórica de la colorimetría a través de un 
41 Heilbron (1993), 7 concluye: « ••• the same object of brass and wood reified different and 
even contradictory ideas for Nollet and for Newtonians. Gaston Bachelard's definition of 
an instrument as a «tbéoreme réifié» holds only in a Pickwikian sanse. El ya mencionado estu-
dio de Sutton (1995) ofrece un análisis detallado de las demostraciones científicas del siglo 
XVIII que también apunta en esta dirección. 
42 Para un ejemplo del uso de instrumentos astronómicos y geodésicos en la enseñanza, v. 
Kiely (1947). 
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colorímetro de finales del siglo XIX que mediante un sofisticado instru-
mento actual. En algunos casos como, por ejemplo, el espectroscopio de 
tres brazos, los instrumentos originales han dejado de ser utilizados por 
la comunidad científica y han pasado a integrarse en las aulas de los 
institutos de enseñanza secundaria, como modelos especialmente dise-
ñados para estos objetivos. Teniendo en cuenta las anteriores conside-
raciones, resultan evidente que, en este tipo de experiencias, existe siem-
pre el riesgo de caer en anacronismos, al emplear instrumentos anti-
guos en el marco de la ciencia actual. Por el contrario, si son reintegrados 
en el marco histórico en el que nacieron, resulta posible reflexionar acer-
ca de los mecanismos que transforman a estos instrumentos en herra-
mientas aceptadas para la obtención de datos seguros y reproducibles. 
También pueden servir para comprender los diferentes significados aso-
ciados con ellos en los diferentes marcos teóricos, académicos o econó-
micos en los que fueron empleados. Desde este punto de vista, ofrecen nue-
vas oportunidades para introducir en la enseñanza de las ciencias algu-
nas de las conclusiones recientes de la investigación histórica.43 
La reproducción de experimentos clásicos es un buen ejemplo tanto de 
estas posibilidades como de los peligros asociados a un uso acrítico de 
los instrumentos científicos antiguos en el aula. En el proceso de recons-
titución del instrumentos y de la experiencia se deben tomar ciertas 
decisiones (materiales, medidas, resultados obtenidos) que pueden con-
ducir a anacronismos. También puede resultar complicado adquirir las 
habilidades necesarias para emplear el instrumento, especialmente aque-
llas que no son fácilmente transmisibles a través del texto y que suelen 
aprenderse mediante la imitación o a través del contacto en el laboratorio 
con un experimentador experto en su manejo. Estos problemas están 
muy relacionados con los recientes estudios sobre la replicación de expe-
rimentos en ciencia. A través de diversos casos particulares, autores 
como Harry Collins han mostrado las dificultades que ciertos investiga-
dores tuvieron para reproducir algunos experimentos sin haber estado en 
contacto previo con sus creadores, a pesar de que, en todos los casos, 
eran expertos en el tema. Este hecho ha conducido a Collins y otros his-
toriadores a utilizar la noción de «tacit knowledge» empleada por Michel 
Polanyi (1958) para designar los componentes no formalizables del cono-
cimiento científico. Los componentes tácitos del conocimiento no resultan 
fáciles de transmitir a través de las publicaciones científicas y sólo se 
adquieren a través del contacto prolongado con los grupos de trabajo 
correspondientes. Algunos trabajos más recientes, dedicados a la histo-
ria de las prácticas de enseñanza científica, han recordado que, en muchas 
ocasiones, se exagerado el papel de estos conocimientos no codificados 
43 V., por ejemplo, la discusión de Collins y Shapin (1989) y el trabajo de Gaudillere (1994) 
centrado en la revolución química. 
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debido, en parte, a la escasa atención que se ha prestado a los procesos 
de transmisión y adquisición del conocimiento en las aulas.44 Dejando de 
lado este interesante debate, lo cierto es que resulta sencillo encontrar 
declaraciones de grandes científicos, donde destacan estos aspectos difi-
cilmente codificables del conocimiento científico, especialmente en áreas 
fuertemente experimentales como la química. Antoine Lavoisier, al ini-
ciar la tercera parte de su famoso Traité élémentaire de chimie, dedica-
da a la descripción de instrumentos científicos, recordaba que la lectura 
de su texto era insuficiente para la adquisición de las habilidades propias 
del trabajo experimental. Para ello, recordaba una anécdota de sus años 
de formación con su maestro Rouelle: 
«Je suis loin de prétendre que ceux qui veulent prendre des connois-
sances exactes en Chimie, puissent se dispenser de suivre des cours, de 
fréquenter les laboratoires et de se familiariser avec les instruments 
qu'on y emploie. Nihil est in intelectu quod non prius fuerit in sensu, 
grande et importante vérité que ne doivent jamais oublier ceux qui 
apprennent comme ceux qui enseignent, et que le célebre Rouelle avoit 
fait tracer en gros caracteres dans le lieu le plus apparent de son labo-
ratoire».45 
Este conocimiento que, como recordaba Lavoisier, dificilmente puede 
aprenderse en los libros, es una de las causas que han provocado grandes 
problemas en la reproducción de ciertos experimentos clásicos, junto con 
la dificultad de obtención de los materiales necesarios para reconstruir las 
condiciones en las que se desarrolló el proceso estudiado. Tras realizar una 
réplica lo más exacta posible de la balanza de Coulomb, el historiador 
Peter Heering empleó cerca de seis meses de trabajo para aprender a 
manejarla, de modo que se pudieran obtener resultados significativos. 
Estos resultados, sin embargo, no se ajustaban a la famosa ley de Coulomb 
según la cual la fuerza electrostática es inversamente proporcional al 
cuadrado de la distancia entre las cargas, sino que eran intermedios entre 
esta ley y otras sugeridas por contemporáneos de Coulomb, una conclusión 
que permite analizar desde nuevas perspectivas la polémica que ocurrió 
a principios del siglo XIX. Sólo con algunas modificaciones en el diseño, 
no descritas por Coulomb, Heering pudo obtener resultados que se ajus-
taban a la ley defendida por el ingeniero francés.46 
"v. Polanyi (1958). Collins (1974). (1982) Y el excelente artículo de Olesko (1993) para una 
revisión crítica de la importancia, a veces desproporcionada, que se ha otorgado a esta 
noción, que, en ocasiones, se emplea con un sentido demasiado vago y general. 
45 Lavoisier, 1789,1,325. 
46 El modelo de la balanza fue construido y ensayado por Peter Heering, profesor de la 
Universidad de Oldenbourg, dentro de un proyecto que estudió los usos de la historia en la 
enseñanza de la ciencia. Para obtener datos que se ajustaran a la ley de Coulomb. tuvo que 
emplear una caja de Faraday, lo que, según Heering. no pudo ser realizado por Coulomb y sus 
contemporáneos. Cf. P. Heering (1994). que contiene una fotograffa con el diseño modificado. 
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Fig. 8. Espectroscopio de tres brazos. Facultad de Química. 
Fig. 9. Grabado de un espectroscopio procedente del catálogo del fabricante francés Duboscq: 
Catalogue raisonné des spectroscopes construits dans les ateliers de Duboscq ... constructeur 
d'instruments d'optique, París, 1863, p. 1. 
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Este ejemplo muestra una de los muchos problemas del empleo de los 
experimentos clásicos en el aula. En muchas ocasiones, estos experi-
mentos históricos deben ser reconstruidos con numerosas modificacio-
nes respecto a los modelos originales para evitar resultados inciertos 
que se aparten de la ley que se pretende ilustrar. De este modo, se corre 
el riesgo de ofrecer tanto una versión presentista del experimento en 
cuestión como una imagen distorsionada del papel y de las característi-
cas de la experimentación en la actividad científica. Muchos de estos 
problemas pueden superarse si los experimentos clásicos son reproducidos 
teniendo en cuenta el contexto histórico en el que realizaron. De este 
modo, además de propiciar el aprendizaje de ciertas habilidades rela-
cionadas con el trabajo experimental, la reproducción de experimentos clá-
sicos puede servir para discutir, desde nuevos planteamientos, el signi-
ficado de los experimentos científicos y analizar los procesos que condu-
cen a consensos (o a polémicas) en torno a las explicaciones ya los datos 
aceptados por la comunidad científica. 
4.8 Museos científicos 
Tal y como recordaba recientemente Jim Bennet (2000), uno de los gran-
des retos de los museos científicos es precisamente la introducción en 
las exposiciones de todas las nuevas cuestiones que la historiografia de 
la ciencia ha planteado al analizar los instrumentos científicos. Los ins-
trumentos catalogados ofrecen también oportunidades para avanzar en 
la solución de este complicado problema, dado que suponen un punto de 
encuentro entre conservadores de museos, investigadores en didáctica de 
la ciencia e historiadores de la ciencia. Sólo a través de la integración 
de estas tres tradiciones que han analizado, desde diversas perspecti-
vas, los instrumentos científicos, resulta posible plantear un óptimo 
aprovechamiento de estos materiales. Lamentablemente, el diálogo entre 
estas disciplinas es escaso o nulo en nuestro país. Al contrario de lo que 
resultaría razonable, muchas veces estos problemas de comunicación 
tienen su origen principalmente en divisiones académicas obsoletas, 
intereses disciplinares o, incluso, disputas personales, y no tanto, como 
suele afirmarse, en la diversidad de lenguajes, problemas y aproxima-
ciones de estas disciplinas. Una colección universitaria como la que aquí 
hemos analizado es una buena excusa para romper estas recalcitrantes 
barreras y abrir nuevos y fructíferos vínculos entre las tres comunidades. 
Existen ya algunas exposiciones de instrumentos en diversos centros de 
la Universidad de Valencia. Hemos mencionado ya el Museo Histórico-
Médico que cuenta con una amplia exposición de instrumentos médicos, 
a la que se han unido algunos instrumentos procedentes de las faculta-
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des de ciencias, con una pequeña sección de historia de la química. 
También existe una pequeña exposición en la Escuela de Magisterio, 
donde se exhiben algunos de los instrumentos más valiosos de la colec-
ción, aunque, de momento, sin etiquetas ni paneles explicativos. Tal 
situación también se da en el laboratorio de física «Fernando Senent» 
donde, como hemos indicado, se han habilitado unas vitrinas cerradas 
aunque de difícil acceso para los posibles visitantes. Estas iniciativas 
son muy valiosas porque, con muy poco esfuerzo adicional, pueden fácil-
mente transformar los instrumentos científicos en piezas de gran valor 
para la enseñanza de la ciencia. Con la colección catalogada, sería sen-
cilIo preparar exposiciones temporales dedicadas a técnicas concretas 
(espectroscopia, medidas eléctricas, gravimetría, etc.) o a cuestiones rela-
cionadas con el uso de los instrumentos (cajas negras, culturas de la pre-
cisión, ciencia pública y ciencia privada), que podrían renovarse perió-
dicamente. De momento, está prevista la realización de una exposición 
general que ofrecerá un panorama de la colección, una vez finalizada la 
primera fase de catalogación. 
Conclusión 
Los instrumentos científicos pueden ser analizados desde múltiples pers-
pectivas, por lo que permiten establecer vínculos entre diversas disci-
plinas como la historia, la museología o la didáctica. De este modo, pue-
den servir para ofrecer una imagen mucho más humana de la actividad 
científica actuando, de este modo, como puentes entre las ciencias socia-
les y las ciencias naturales. También pueden contribuir a la renovación 
de la enseñanza de las ciencias, tanto a través de su uso en las aulas 
como en otros espacios educativos como museos o centros de divulga-
ción científica. Finalmente, los instrumentos forman parte también del 
patrimonio histórico de la universidad y ayudan a entender sus carac-
terísticas y su papel a lo largo del tiempo. 
Gracias a que muchos profesores de nuestra universidad han sido cons-
cientes de su importancia, hoy disponemos de un rico patrimonio histó-
rico: los más de mil instrumentos científicos que se han conservado en des-
pachos, sótanos o, a veces, en casas particulares y que se han salvado 
de la destrucción. Su conservación, no obstante, está en peligro. Si no 
se toman las medidas oportunas, la mayor parte de las piezas desapa-
recerán o se transformaran en material de desguace, cuando no aban-
donadas en contenedores de basura, como ya ha ocurrido con algunas 
piezas importantes. Son muchas las tareas que pueden realizarse con 
un mínimo coste económico. Al final de este año, se dispondrá de un pri-
mer catálogo de las piezas y una página en internet para acceder a sus 
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fotografías. Esperamos contar próximamente con unos locales para mos-
trar y almacenar los principales instrumentos. El riesgo más importan-
te es precis~mente el emplazamiento y la dispersión de la colección, por 
lo que es urgente buscar nuevos locales para estos instrumentos. 
Resultaría lamentable que los responsables de tal decisión no supieran 
apreciar las ventajas que estos viejos objetos ofrecen para mejorar nues-
tro conocimiento sobre la enseñanza y la investigación científica. 
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